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(54) Oispositif de mise en service d un circuit integre 



(57) Pour pouvoir mettre en service un circuit mlc- 
gre monohthique comportanl un processeur el un co- 
processeur de logique flouc ayant lous les deux en com- 
mun une memoire programme unique, on provoque le 



chargement. a ('initialisation du circuit mtegrc. d'une me- 
moire a acces aleatoire volatile du coprocesseur avee 
des instructions stockees dans cette memoire program- 
me unique. 
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Description 

L'mvention conccrne un disposal de mise en servi- 
ce d'un circuit mtegre noiammeni un circuit mtegre muni 
d'un proccsseur logique et d'un coprocessor dc logi- 
que flouc L'mvention vise a permcttre en lait la realisa- 
tion d'un tel circuit mtegre qui componcrait. sur un soul 
circuit unc scuie puce a la fois le proccsseur et le co- 
processor de logique floue 

On connail les circuits intcgrcs munis d'un proccs- 
seur Cos circuits component normalcmcnt des moyens 
d'cntrcc/sortic au circuit mtegre le processcur lui-mc- 
me (constitue par cxcmple par un ensemble dc portcs 
logiqucs). unc memoire programme, des rcgistrcs dc 
travail et cventucllcment des memoires dc type non- 
volatile associes (EPROM ou bien EEPROM ou oicn 
EPROM FLASH) Un proccsseur de logique (loue re- 
pond a une definition du meme type et comportc les me- 
mos Qiemcnts 

L'mtcret des processors de logique flouc reside 
dans les speculates dc cotte technique Normaicment 
pour pouvoir gerer un phenomene il faut. dans un pro- 
gramme comportant un developpement principal amsi 
qu'un ensemble de sous-programmes avoir prcvu ct or- 
ganise toutcs les actions a entreprendre compte-tcnu 
de la quantite des informations sur Petal du systcme 
qu'on pcut recevoir Un tel programme est gcncrale- 
mcnt cxigcant en termes d'octcis memoires a stockcr 
dans la memoire programme du circuit mtegre Par 
exempie pour gerer un systeme dc hotte aspiranic avec 
irois entrees et unc sortie, pour un processcur logique 
classiquc il est ncccssairc de disposer dc dou/c kilos 
octets cn memoire programme pour stockcr to program- 
me corrcspondanl On pcut monircr qu'on logique Houe 
ccttc gcstion avec une approche suflisammcnt fine 
pcut ne ncccssiter que rcnregistrcmeni de trente-deux 
regies qui occuperont en memoire programme du pro- 
ccsseur flou moms dc 500 octets En consequence, la 
combinaison d'un proccsseur logique et d'un proces- 
scur de logique floue sur un meme circuit mtegre est 
tout a tail mteressanie car eile permet. sans necossiter 
de grosse memoire supplemental d'mtegrer une fonc- 
non (celic de la logique floue) pamculieremeni efticace 
Cependant cotte association se revele dans les 
fails impraticable En effet il y a un probleme de coha- 
bitation entre la memoire programme du processcur lo- 
gique ct la memoire programme du processcur de logi- 
que floue En effet. sur un circuit du type vendu aux pro- 
lessionncls. on esl oblige de prevoir une memoire pro* 
gramme du proccsseur de logique flouc qui pourratt 
comporter un nombre important de regies pour gerer 
un phenomene complexe compte-tenu dc cc qu'on nc 
sail pas a prion cc que I'utilisalcur va cn lairc En con- 
sequence on est quand meme oblige dans ce cas dc 
prevoir pour le proccsseur de logique flouc unc memoi- 
re importante La meme situation prcvaut cn cc qui con- 
ccrne la memoire du proccsseur normal elle aussi doit 
ctre importante 



On est alors confronts a I'obtigation de realise' un 
circuit mtegre avec deux plans memoire important C'est 
mfaisable a bas cout La solution consistant a reahser 
unc memoire unique el a partagcr ccttc memoire entre 

5 les besoms du processcur logique el ceux du proccs- 
seur de logique flouc n'esi pas non plus vraiment unu- 
sable car les bus d'adrcsscs les bus de donnccs et les 
bus de commandes des deux processors ne sont pas 
structures de la memo facon En elfet. un circuit mtegre 

to comportant un proccsseur est represents pour sa fabri- 
cation par des plans ct des masques donl la definition 
est lice par aillcurs au protocol© dc fonctionnemcnt dc 
cc proccsseur logique II cn est dc meme d'un proccs- 
seur dc logique flouc Partant dc conceptions diKcrcn- 

'5 tes ces plans ct masques ne sont pas veruablemcm 
associablcs Pourtant c'csl cc qu'on vcul faire pour cvi- 
icr d'avoir a rectudier enticrcmcnt un processcur muni 
d'un co-proccsseur dc logique flouc 

Oans Tinvention on tournc la difficulle en stockant 

20 ics programmes du processcur logique el du proccs- 
seur de logique flouc dans une seule memoire program- 
me et cn provoquant le chargemcnt d'unc memoire a 
acces aleatoire volatile du processcur de logique floue 
(RAM) par le programme dc cc proccsseur dc logique 

25 Houe au moment du demar rage du circuit mtegre Autre- 
mcnt dit dans Tinvention on resoul un probleme de pla- 
ce sur le circuit intcgrc par une mise cn service differec 
dans le temps de chacun des composants de ce circuit 
mtegre 

oo Complc icnu de cc que le demarrage nc se produit 
pas souvent. une fois par jour pour une installation de 
chauflage. unc fois toutcs les hcurcs pour unc hotte as- 
pirantc. ct comptc icnu dc la rapiditc avec laqucllc Ini- 
tialisation so produira (cn un temps mlcncur ou cgal a 

05 la seconds), on obticnt facilcmcnt le bui recherche qui 
est dc manor sur un meme circuit mtegre monolithiquc 
deux types dc circuit diffcrcnts 

L'mvention a done pour objet un dispositif de mise 
cn service d'un circuit intcgrc qui comporte unc memoi- 

J0 rc programme, un premier proccsseur logique el un co- 
processeur noiammeni un coprocessor de logique 
floue caracterise en ce qu'it comportc une memoire a 
acces aleatoire volatile en relation avec cc coproces- 
sor pour mcmonser des instructions de cc coproccs- 

J 5 seur un circuit dc charqement dc ccttc memoire a acces 
aleatoire cc circuit de chargemcnt comportant des 
moyens pour provoqucr cc chargemcnt a la mise cn ser- 
vice du circuit mtegre 

L'mvention sera micux comprise a la lecture de la 

so description qui suit ct a 1'cxamcn des figures qui I'ac- 
compagncnt Ccllcs-ci nc sont donnccs qu'a litre mdi- 
calif ct nullemont hmitatif dc l'mvention Les figures 
montrcnt 

55 - figure 1 unc representation schcmatiquc d'un sys- 
tcme dc Total dc la technique dans icquci ic pro- 
cesscur logique ct le proccsseur dc logrquc flouc 
sont realises sur des circuits mtcgres diffcrents 
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figure 2 les memes elements que ceux de la figure 
1 mais modifies selon I'mvention pour permettre la 
realisation d'un seul circuit mtegre . 
figure 3 un exemple de realisation d'un detail du 
dispositif de mise en service de i'mvention 

La ligure 1 montre. scion Petal de la technique un 
premier circuit mtegre 100 avcc un processeur logique 
standard 1 en relation, par I'mtermediaire d'un convcr- 
tisseur anaiogique numerique 2 el d'un multiplexer 3. 
avcc un ensemble de capteurs 4 a 6 mesuranl par 
exemple la temperature T° ou la pression P Le proces- 
seur 1 comporte un bus d'adresses 7 et un bus dc don- 
nees 8 par lequel il peut acceder a une memoire 9. com- 
portant notamment le programme du processeur logi- 
que. par I'mtermediaire d'un decodeur 10. II peut egale- 
ment acceder a un circuit d'cntree/sorlie 11 permettanl 
des echanges de signaux. notamment selon un proto- 
col de type sene dil RS232. avec le monde exieneur 
Le memo circuit mtegre comporte encore un decodeur 
12 produisant des signaux de commande C Les si- 
gnaux de commande sont appliques au divers organes 
du circuit mtegre amsi que. le cas echeant. au capteurs 
4 h 6 ou a d'autres circuits 

Lc circuit mtegre 100 decnt est en rotation avcc des 
penphenques notamment un circuit penphenque d'arti- 
chage 13 et un circuit penphenque d'action 14 Le pro- 
cesseur 1 est charge de la gestioncourantcdu systcmc. 
Par exemple. il provoque la scrutation regulierc des cap- 
teurs el renvoi regulier des informations a I'afficheur ou 
a I'actionneur. 

Les informations delrvrces par les capteurs doivcni 
ctrc traitces rapidcmcnt Dans la technique actucllc on 
a tendance de plus en plus a uliliser des proccsscurs 
dc logique flouc comme mdiquc sur un deuxicmc circuit 
mtegre 1 5 en relation avec le premier. Ce deuxicmc cir- 
cuit mtegre 15 est dans ce cas un coproccsseur de lo- 
gique floue comportant le processeur 16 lui-meme en 
tant qu'umte anthmetique et logique el une memoire 
programme 17. II pourrait egaiement etre un coproces- 
seur d'un autre type. Le circuit 15 comporte essentiel- 
lement une liaison servant de bus de donnees 18 entre 
sa memoire 1 7 et son circuit de traitement i 6 La liaison 
18 est nalurellemenl rehee avec le bus de donnees 8 

Le fonctionnemenl d'un tel systeme de 1'etat dc la 
technique comporte. a rinitiatrve du processeur 1 la 
scrutation des capteurs 4 a 5. le transport par le bus 8 
a destination du coprocesseur 16 des donnees dc me- 
sure prelevees dans ces capteurs. le traitement dans le 
circuit 1 6 de ces information el leur restitution sur le bus 
18 sous forme de donnees transmises par aiileurs a Pal- 
licheur 13 ou a I'actionneur 14 Le processeur 16 com- 
• portc egaiement une entree de commande pour pouvoir 
etre mis en service a initiative du processeur 1 par des 
commandes provenant du decodeur 12 

Lc probleme resolu par i'mvention est celui dc la 
cohabitation sur un meme circuit mtegre de mcmoires 
9 el 1 7 dont la gestton esi difterente En effet. si on veut 



4 

que ces deux mcmoires soient puissantcs. on obtient 
un circuit mtegre trop gros Si on veut meltre leur con- 
tenu dans une seule memoire physique it faut laisser 
par aiileurs au conccpteur le som de gerer I'espace me- 
$ moire C'est ators trop compliquc pour fui Si dans I'cs- 
pacc memoire commun on fixe une limite on obtient un 
systcmc trop ngide ct qui peut ne pas convenir a toutes 
les utilisations possibles 

La figure 2 reprend les memes elements que ceux 
to de la figure 1 mais mcorporc en plus les particulates 
de invention. Lc circuit mtegre concerne 200 comporte 
un processeur logique i el un coprocesseur de logique 
floue 16. II comporte egaiement un memoire program- 
me 9. Ce qui caracterisc I'mvention est que le coproces- 
'5 seur. ici de logique flouc comporte mamtenant une me- 
moire a acccs alcatoire volatile I9*n lieu et place dc ia 
memoire flouc 17 qui etait naturellement une memoire 
non-volatile pour pouvoir contenir les instructions a exe- 
cutes La memoire 19 est en relation avec le coproces- 
20 seur 16 par un ensemble dc connexions 50. Elle con- 
tient les regies. les instructions, de ce coprocesseur 
L'mvcntion est 'egaiement caractertsee en ce qu elle 
comporte un circuit dc chargement 20 qui permet le 
chargemcnt. au moment du demarrage du circuit 200. 
2S de la memoire 19 Oans un exemple prelere de realisa- 
tion qui sera decnt par la suile. au moment du demar- 
rage le chargemcnt est effectuc a pariir du contenu de 
la memoire 9 Ccpcndant. on pourrait egaiement envi- 
sagcr dc prcvoir lc chargemcnt dc la memoire 1 9 a partir 
v<? du circuit d'cntree/sorlie 11 avcc des informations pro- 
venant du monde extencur auqucl lc circuit de la figure 
2 serait relic par son circuit 1 1 noiammenl selon un pro- 
tocol de type RS232 Ccci fail par aiileurs t'objet d'une 
autre demande dc brevet deposec lc memo jour par le 
J5 memo demandeur. 

Le prmcipc est le suivant Au moment du demarra- 
ge lc processeur 1 qui comporte normalement un circuit 
dc mise en service au demarrage (POR power on reset 
en langage anglo-saxon) no se mel en service que lors- 
-o que tous scs elements sont elecinqucmcnl correcte- 
ment configures Oans I'mvention on a prevu que au 
cours dc I'eia'pc ^initialisation du circuit mtegre. le cir- 
cuit de chargemcnt 20 provoqucrait le chargemcnt dans 
la memoire 19 des instructions du coproccsseur 16 
-5 La figure 3 montre un exemple de la mamere dont 
cela peut se produire Le circuit 20 comporte un comp- 
tcur 21 rcccvani un signal d'horloge d'une horiogc 22 
qui peut par aiileurs etre I'hortogc du processeur i ou 
mcme une horloge extencurc Le compteur 21 est mis 
so au moment du demarrage dans un elat donnc Sur ses 
sorties par exemple 23a 26 il dclivrc alors un clat clec- 
tnquc represcntatil dc son ctat dc comptage initial Cct 
etat de comptage est utilise comme unc adrcsse Les 
sorties 23 a 26 sont dans ce bul raccordces au decodeur 
55 10 dc la memoire 9 et pcrmcttent d'adrcsscr des mots 
mcmoires dc cctte memoire 9 A chaque cycle de I'hor- 
loge 22 la memoire 9 recoil de plus du decodeur 1 2 un 
ordre C de lecture de son contenu situe a I'adressc re- 
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presentee par les signaux disponibles sur les Ms 23 a 

26 Le conienu de la memoire amsi iu est transnms sur 
les his du bus de donnees 3 On verra par la suiie com- 
ment les donnees amsi exlrailes de la memoire 9 sont 
enregistrces dans la memoire 19 

Au cycle suivant. le compteur qui recoil le signal 
d'horlogc sur son entree de comptagc. modilic son etat 
de comptagc mdiquc une autre adresse. Amsi de suite, 
cnacun des mots de la memoire 9 adresse est envoye 
sur le bus 3 On considerera pour la simplification de 
rcxplication que le compteur 21 est un compteur de- 
compteur 

Les his 23 a 26 du compteur sont egalcment relics 
hux entrees d'une porte logique OU 27 La pone OU 27 
dehvre un signal a 1 de sortie tant qu'au moms un des 
signaux sur fun quelconque des his 23 * 26 esl a i'etat 
i Lorsque le compieur arrive a I'etat OCQ 00. la porte 

27 dehvre un etat 0 

On utilise alors cet etat 0 pour plusieurs utilisations. 
Dune part on utilise pour arreter le comptage dans le 
compieur 21 Dans cc but. la sortie de la porte 27 est 
relice a une entree d'une porte ET 23 qui recoil par 
ailieurs le signal de rhorloge 22 Oe cette fa^on la pone 
ET 23. doni la sortie est rehec a I'cnircc de comptagc 
du compieur 21 nc permct au compteur 21 de compter 
les impulsions de rhorloge 22 que tant que la sortie de 
la porie 27 n'est pas a 0 Des qu'clle est a 0. le decomp- 
(age s'arrcte La sortie de la porte 27 est egalemcni re- 
iiee commc entree de commande d'un mulliplcxcur 29 
qui organise a I'entree du decodeur 10. Ic muliiplexage 
des tils 23 a 26 avee les Ills d'adresse du bus 7 en pro- 
venance du proccsscur 1 Au depart, lorsque la sortie 
de la pone 27 est a i les ctats clcctnqucs disponibles 
aux sorties 23 a 26 sont appliques au decodeur 10 Les 
ctals du bus d'adresse 7 ne sont pas pns en comptc 
Lorsque la lecture milialc de la memoire 9 est icrmmee 
le compteur 21 est arrete el le multiplexer 29 bascule 
par la sortie de la porte 27 pcrmet normalemeni I'adrcs- 
sage de la memoire 9 par le bus d'adresse 7 

Pour le chargement de la memoire RAM 19 Ic pro- 
cesscur 1 dehvre une sene d'adresses qui sont apph- 
quees naturellement aux entrees d'adresses de la me- 
moire 19 par le bus 7. Cette sene d'adresses est par 
cxcmple produite par un autre compieur. du mcme type 
que Ic compteur 21 conienu dans le processeur 1 et 
relic en sortie aux fits du bus 7 Pendant ce temps, les 
donnees sont etles disponibles sur le bus 3 commc ccla 
a ete vu preccdemment Le processeur 1 dehvre egale- 
ment pendant cette penode inmate avec le decodeur 1 2 
un ordre d'ecnture dans la memoire 1 9 des donnees dis- 
ponibles sur le bus 3 aux adrosses imposees par Ic bus 
7 

A Tissue do la penddc imtiale la memoire 19 est 
chargce avec les instructions. Ics regies, ulilisablcs par 
le proccsscur llou 16 C'cstexactemenicequ'on voulail. 

La figure 3 montre egalcment un circuit de misc en 
service du lypc POR de I'etat de la technique Dans I'm- 
vention ia seme du circuit POR va egalcment etre m- 



troduite a une entree supplemental de la pone ET 25 
de mantere a n'auionser le demarrage du circuit de 
chargement de la memoire 19 que lorsque le circuit in- 
legre sera en ordre de marche La figure 3 monire ega- 

5 lement une bascule RS 31 qui recoil le signal miroduit 
par la porte OU 27 ct qui dclivrc sur sa sortie /Q un signal 
pouvant scrvir dc fin definitive d'mitialisairon du circuit 
mtegre de la figure 2 

Le compteur 21 comporte dans un cxcmple prcfe- 

'0 re des entrees dc lorgagc 32 a 33 sur icsquelics avant 
que le signal dclivrc par le circuit 30 nc dcvienno acnf 
le proccsscur 1 vient placer des ctats ciectnqucs pcr- 
meltant de mcttrc le compteur 21 dans un etat dc dc- 
comptage cnoisi On sail en eflel d'une manicrc classi- 
cs que imposcr I'etat de certains compteurs de fapon a se 
retrouvcr dans un etat chois*. Cette solution prcfercc a 
pour avantage dc permcttre au concepteur de choisir 
lui-meme. dans la memoire 9. la limue 34 qui separe les 
zones 35 et 36 dc cette memoire ou on stocke respec- 

20 tivement les instructions du proccsscur flou (a charger 
au moment du dqmarrage) et les instructions du proces- 
seur 1 Dans ce but. la memoire 9 sera de preference 
une memoire de type EEPROM programmable et cl- 
facablc La panic 35 s'entend commc une panic com- 

2$ portant les zones mcmoires contigues. contigues au 
sens de I'adressage succcssif par les signaux disponi- 
bles sur les sorties 23 a 26 du compteur 21 

De mamerc a nc plus pouvoir acceder a la memoire 
a acces aleatoire 19 aprcs la penode initiate on pcul 

oo prcvoir que Ic bus 7 nc permct d'acccdcr a ceite me- 
moire 19 qu'au travcrs d'un multiplcxeur du memo lypc 
que Ic multiplcxeur 29. commande par ailieurs par ic si- 
gnal cmanant dc la porte 27 Par cxcmple aprcs Ic de- 
marrage Ic bus 7 nc scrait plus en relation avec la me- 
moire 19 Cclle-ci scrait uniqucmcnt en relation avec le 
processeur 16 par le bus 50 

On peut egalcment prcvoir unc autre architecture 
de la memoire 9 Ccllc-ci dans un cxcmple comporte un 
seul decodeur (qui prend normalemeni beaucoup de 

j o place) el deux pages memoires Une premiere page 
memoire dc la memoire 9 est mise en service tant qu elle 
recoil le signal dehvre par la porte 27 a I'etat actif L'autre 
page memoire est mise cn service lorsqu'elle recoil cc 
meme signal a i'etat mactif Ceo est schematiqucment 

J 5 represents sur la figure 3 ou la sortie dc ta porte 27 vtcnt 
dans le decodeur 10 comme unc entree 36dcdccoda- 
gc complcmcntairc permcttre de distmguer d'une me- 
moire a I'aulre Dans cette solution on gagnc par rap- 
port a la solution presentee sur la figure 1 en ce sens 

50 qy'il n'y a qu'un seul decodeur 10 pour deux pages mc- 
moires La dcuxicmc page memoire esl montrce cn 
pointillcc dcrricrc la page memoire 9 

SS Revendications 

1. Disposilif dc misc cn service d'un circuit mtcgrc qui 
comporte unc memoire programme (19) un pro- 
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cesseur ( i ) logique el un coproccsseur ( 1 6). notam- 
mem un coprocesscur de logtque floue. caraciense 
en cc qu'il comporte une memoire (19) a acces 
alcaioire. volatile, en relahon avec ce coprocesseur 
pour memonscr des instructions do co coproces- * 
sour un circuit ( 20) de chargement do ccttc memoi- 
re a acces alcatoire. ce circuit de chargement com- 
portani des moyens (27) pour provoquer ce char- 
gement a la mtse en service du circuit mtegre 

2. Disposal* scion la revendication 1. caractenso en 
cc que lo circuit de chargement comporte un comp- 
tcur decompteur piiote par une horloge (22) pour 
produire les adrcsses. dans la memoire (1) pro- 
gramme du circuit mtegre. des mots memoircs de 
ccttc memoire programme a charger dans la me- 
moire (19) a acces aleatoire du coprocesscur 

3. Dispositil selon la revendication 2. caraciense en 
cc que to comptcur decompteur comporte des 
moyens (32. 33) pour etre conligure avec une valcur 
.nmale. au moment de la mise en service du circuit 
mtegre. avant d'elfectuer son decomptage 

4. Dispositif selon I'une des revcndications 1 a 3. ca- 
raciense en ce que la memoire programme com- 
porte au moms une pame dupliquee el. dans son 
decodcur un acces supplemental (36) do deco- 
dagc pour decoder un signal produil par le comp- 
tcur aim d'acccder a cette partie dupliquee de cette 
memoire programme. 

5. Dispositil scion Tune des revcndications 1 a 4 ca- 
ractense en co qu'il comporte un bus d'adrcsse (7) 
pour rclier la memoire programme (9) au proces- 
ses (1 ) logique. le circuit de chargement (20) com- 
portant une premiere entree d'un multiplexes (21) 
conncctcc a ce bus d'adresse une dcuxicme en- 
tree reccvant des signaux d'adressage produil dans 
cc circuit do chargemenl 
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EP-A-0 364 743 (HITACHI LTO) 25 Avril 1990 

* colonne 4, ligne 10 - colonne 5, ligne 
21 • 

ELECTRONIC ENGINEERING. 

vol. 65, no. 795, 1 Mars 1993, 

page 83 XP000355994 "COMBINING FUZZY 

HARD-WARE WITH THE ARM CORE" 

* le document en entier • 

US-A-5 361 371 (KAWAMOTO K0HJ1 ET AL) 1 
Novembre 1994 

* colonne 2, ligne 55 - ligne 68 • 
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